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RESUMO - A preocupacdo com o descarte de residuos pelas
industrias tem gerado a busca por medidas que reduzam o
impacto desses materiais na natureza. A construcdo civil tem
buscado aproveitar esse tipo de material para associar a técnicas
ja consolidadas para melhorar suas propriedades. Nesse contexto
esse trabalho adiciona o p6 de vidro a cal para pintura. Foi
analisada a influéncia na variacdo da temperatura de protétipos
pintados com 4 propor¢coes de adicdo (0%, utilizado como
referéncia, 20%, 40% e 60%) no volume da tinta de cal. Foram
medidas as temperaturas internas e externas e comparadas para
avaliar a qualidade do conforto térmico proporcionado pelas
tintas. Os resultados foram satisfatérios, todas as porcentagens
de adicdo de po6 de vidro favoreceram para a diminuicdo da
temperatura interna dos protétipos. Dentre elas se destacou a
adicdo de 60% de p6 de vidro que chegou a registrar uma
diferenca de aproximadamente 1°C na temperatura interna em
relacdo a referéncia.

Palavras-chave: Conforto térmico. Residuo industrial.
Aproveitamento.

ABSTRACT - Concern about the disposal of waste by industries
have generated the search for measures that reduce the impact of
these materials on nature. Civil construction has sought to take
advantage of this type of material to associate with techniques
already consolidated to improve their properties. In this context
this work adds glass dust to lime for painting. The influence on the
temperature variation of prototypes painted with 4 addition
proportions (0%, used as reference, 20%, 40% and 60%) on lime
paint volume was analyzed. Internal and external temperatures
were measured and compared to assess the quality of thermal
comfort provided by the inks. The results were satisfactory, all
percentages of addition of glass dust favored the decrease of the
prototype internal temperature. Among them, the highlight was the
addition of 60% of glass powder, which registered a difference of
approximately 1 ° C in the internal temperature in relation to the
reference.

Keywords: Thermal comfort. Industrial waste. Harnessing.
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1 INTRODUCAO

A construcéo civil esta constantemente inovando de modo a encontrar alternativas
sustentaveis para seus materiais e métodos construtivos, e nesse contexto encontra-se a
necessidade de dar um emprego para os residuos que nao seja o simples descarte em
aterros. Devido ao fato de as industrias produzirem grande quantidade de residuos capazes
de poluir o meio ambiente, a utilizagdo deles na construcdo torna-se vantajosa ao
potencializar determinadas propriedades dos materiais, além de dar uma destinacao
correta aos residuos. Nesta conjuntura, o vidro se destaca por ser um material 100%
reciclavel e possuir aplicacdo em diversas areas da construcao civil devido as suas
propriedades.

Segundo CEMPRE, Consércio Empresarial para Reciclagem (2011), o vidro nao é
biodegradavel, nem combustivel, e se funde a 1500 °C, transformando-se em cinzas. O seu
efeito abrasivo pode causar problemas aos fornos e equipamentos de transporte. Assim, a
alternativa mais utilizada atualmente é o descarte em aterros sanitarios. Esse tipo de
descarte ndo € o mais adequado, ja que o vidro vai se acumulando, diminuindo cada vez
mais a capacidade dos aterros sanitarios.

De acordo com Ferrari e Jorge (2010), o vidro é um Oxido metalico super-resfriado
transparente, inerte e biologicamente inativo, de elevada dureza, com baixa porosidade,
absorvidade, dilatacdo e condutibilidade térmica, suportando pressées de 5800 a 10800
kg/cmz2. Portanto, € um potencial residuo a ser utilizado na construcao civil devido as suas
propriedades fisicas e a quantidade de material disponivel.

Dentre os materiais utilizados na construgcédo civil, a cal se destaca por ser um
material de baixo custo, facil aplicacédo e boa resisténcia a agentes externos. Segundo a
norma BS EN 459-1:2010 a cal pode ser definida como material composto de 6xido de
célcio e/ou hidréxido, e Oxido de calcio-magnésio e/ou hidréxido produzido pela
decomposicdo térmica (calcinagdo) da ocorréncia natural do carbonato de calcio (por
exemplo calcério, giz, concha) ou ocorréncia natural do carbonato de calcio magnésio (por
exemplo calcéario dolomitico, dolomita).

Segundo Uemoto (2002) o leite de cal, mistura de 4gua e cal em pd, por ser uma
suspensao aquosa, nao libera produtos organicos volateis, ndo possui solventes organicos,
baixa toxidade e n&o polui o meio ambiente. Segundo Voitille (2014) a pintura com cal
resistente aos raios UV, as agressdes alcalinas e aos demais poluentes. Isso mostra que a
utilizacdo da cal para pintura possui diversas vantagens que podem ser aliadas ao
reaproveitamento de residuos industrias, como o vidro, potencializando as propriedades do

produto.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Esse artigo tem como objetivo avaliar o conforto térmico de prototipos de edificacdes
pintadas com cal de pintura com adicdo de po de vidro, peneirado na peneira #200, em

volume em quatro porcentagens (0, 20, 40 e 60%).

2.2 Especificos
Os objetivos especificos a serem realizados séo:
- Demonstrar qual a melhor porcentagem de adicéo;

- Analisar o conforto térmico dos protétipos.

3 JUSTIFICATIVA

De acordo com Luz e Ribeiro (2008), o p6 de vidro é um residuo industrial inerte, no
entanto, quando levado aos rios pode aumentar o pH e a turbidez das &guas. Isso
demonstra que esse material traz riscos para o meio ambiente se for depositado
inadequadamente.

Atualmente, quando o material ndo é reciclado, a melhor forma de descarte € o
deposito dos residuos em aterros sanitarios, todavia, sabe-se que esse material leva 4000
anos para se decompor (Instituto Brasileiro de Engenharia, Arquitetura e Protecdo
Ambiental, s.a), sendo acumulado nos aterros, diminuindo a capacidade dos mesmos.

Em contrapartida, a industria da construcdo civil busca por materiais e sistemas
construtivos que garantam um conforto térmico cada vez melhor para as edificagdes.
Devido ao aguecimento global, as variacbes de temperaturas se intensificaram e com isso
a necessidade de melhorar a qualidade dos materiais para garantirem o conforto térmico
adequado.

Segundo o relatério especial do Painel Intergovernamental sobre as Mudancas
Climaticas, IPCC, (2018), a temperatura média global aumentou cerca de 1,5°C desde a
revolucéo industrial no século passado devido ao aquecimento global. O Brasil, um pais
com alta incidéncia de raios solares e temperaturas médias altas, sofre grande impacto com
essa variacao de temperatura.

Nesse contexto, melhorar o conforto térmico das edificacbes faz-se necessario,
sendo a adicao de vidro na cal de pintura uma alternativa a ser estudada como uma solucéo
para o problema citado, potencializando a protecdo térmica nas edificacdes, além de dar

uma destinacdo adequada para esse residuo.
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4 METODOLOGIA

A pesquisa baseou-se no estudo experimental que avalia tecnicamente os efeitos
sobre o objeto de estudo em um ambiente controlado em que se pode observar os fatores
gue influenciam (PRACA, 2015). Desta maneira, foram analisadas as propriedades do vidro
e seu comportamento junto a cal de pintura utilizando prototipos revestidos nas laterais e
no telhado. Os ensaios realizados adicionando o vidro a cal foram comparados com o
modelo sem adicéo, fabricados e colocados nas mesmas condi¢des.

Segundo Lakatos e Marconi (2003), apos ter tomado a decisédo da realizacdo da
pesquisa é necessario elaborar um esquema que podera se modificar ou ndo e que facilite
a viabilidade. O esquema tem como fungéo auxiliar na conducdo de uma abordagem mais
objetiva, e dar uma ordem cronoldgica ao trabalho. Assim, o fluxograma da Figura 1 mostra

como se procedeu a metodologia desse trabalho:

Figura 1: Fluxograma da pesquisa.
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Fonte: Autor, (2019).

4.1 Obtencao dos materiais

Os materiais utilizados foram escolhidos considerando sua vasta utilizagdo na regido
de Dourados-MS e a facilidade de seu acesso. A relacao de materiais utilizados:

- Bloco ceramico de 8 furos; - Agua;

- Cimento CPIl — E 32; - Areia;
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- Telha fibrocimento 6 mm; - Cal para pintura;
- Cal CH I, - P6 de vidro.
O residuo foi obtido em uma empresa de vidro da cidade de Dourados-MS.

4.2 Ensaio

Para a realizagdo do ensaio pratico de conforto térmico foram construidos 4
prototipos localizados na Universidade Federal da Grande Dourados, atrds do bloco da
FACET (Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia).

Na Figura 2 pode-se visualizar a planta de situacdo do local onde foram instalados

0s protoétipos, regido hachurada.

%

EAGET - Faculdade
" XCiertias Exatasee. !

Fonte: daptado de Googlemaps (2019).
Os prototipos foram construidos da mesma forma, igualmente espacados entre si,
sobre um pallet que tinha funcdo de garantir uma superficie lisa e plana. Foi construida uma
base quadrada de alvenaria de 64x64cm e utilizou-se telha de fibrocimento de 6mm com
inclinacéo de 5%.
A Figura 3 tem um esquema com as dimensdes do prototipo vistas e um corte para
a construgdo do mesmo.
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Figura 3: Esquema com as dimensdes, em metros, para a constru¢ao do protétipo.
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Fonte: Autor, (2019).

O po6 de vidro foi seco e peneirado na peneira de malha 0,075 mm (#200). As paredes

dos protétipos foram revestidas externamente com cal para pintura em diferentes

porcentagens de adicdo, em volume, do pé de vidro, como descrito no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1: Adicéo de p6 de vidro para cada protétipo.

Protétipo Insercéo
PO 0%
P20 20%
P40 40%
P60 60%

Fonte: Autor, (2019).

A telha de fibrocimento foi pintada na face externa pela mesma tinta utilizada nos

modelos. As temperaturas internas e externas foram medidas por meio de uma camera

termografica (Figura 4).
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Figura 4: Camera térmica FLIR modelo E50.

Fonte: Autor, (2019).

As medicOes foram definidas em 3 horérios, as 8:00, as 12:00 e as 16:00 durante 7
dias. Os dados coletados foram colocados em um quadro como mostra 0 modelo abaixo

(Quadro 2). Para cada parede foram medidos 3 pontos, tanto externa, quanto interna, assim
como para a telha.

Quadro 2: Modelo de documento a ser preenchido com os dados coletados.

Relatorio das medi¢cdes de temperatura diarias

Data Horério Tempo |

Temperatura ambiente Observagoes:

0% PO DE VIDRO
Temperatura em °C MEDIA Temperatura em °C MEDIA
TELHA TELHA INT
PE1 P11
PE2 P12
PE3 PI3
PE4 Pl
PISO

Fonte: Autor, (2019).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O Quadro 3 é apresentado as quantidades de material utilizado em cada deméo de
pintura para cada porcentagem de adi¢do de p6 de vidro.

Quadro 3: Composicao da pintura dos prot6tipos.

Protétipo | P6 de vidro (L) | Cal (Kg) | Agua (L)
PO 0,00 0,53 1,00
P20 0,24 0,53 1,00
P40 0,48 0,53 1,00
P60 0,72 0,53 1,00

Fonte: Autor, (2019).

As quantidades de cal e agua foram utilizadas de acordo com o recomendado pelo
fabricante da cal de pintura.
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Ap6s 5 minutos da pintura da primeira demao tirou-se fotos (Figura 5) para comparar
a interferéncia do p6 de vidro na secagem da tinta, assim como, em relagdo ao prototipo
PO (0% p6 de vidro).

Figura 5: Protétipos apds 5 minutos da primeira demao.

P60
Fonte: Autor, (2019).
Observou-se que quanto maior a adicdo de po de vidro a cal mais rapido o material
apresenta um aspecto de seco. E também foi possivel constatar quanto maior a adigéo de

p6 de vidro maior a dificuldade da aplicagéo devido ao aumento da viscosidade da solucéo.
Na Figura 6, as fotos dos protétipos apds receberem a segunda demao de tinta.
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Figura 6: Protétipos ap6s 5 min da segunda demdo de tinta.

Fonte: Autor, (219).

Na segunda demao a dificuldade na trabalhabilidade da pintura utilizando a brocha
se apresentou principalmente no protétipo P60. Quanto ao acabamento liso, foi observado
gue o PO e P20 obtiveram resultados melhores em relagéo ao P40 e P60 (Figura 7).

Figura 7: Telhas pintadas de cada prot6tipo.

Fonte: Autor, (2019).

10
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Os dados obtidos nas medic6es internas diarias foram analisados e demonstrados
através dos graficos (Figura 8, 9 e 10), que foram separados por periodo de medicdo e
representam a média dos valores dos dias medidos.

Figura 8: Gréafico da temperatura interna média, em °C, as 8 horas da manha dos 7 dias de

medic¢des.
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Fonte: Autor, (2019).

Figura 9: Gréfico da temperatura interna média, em °C, as 12 horas dos 7 dias de medi¢des.
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Fonte: Autor, (2019).

Figura 10: Grafico da temperatura interna média, em °C, as 16 horas dos 7 dias de medigdes.
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Fonte: Autor, (2019).
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E possivel observar que nos trés periodos houve um decréscimo na temperatura
interna dos protétipos a medida que se adicionou maior porcentagem de p6 de vidro na
composicdo da caiacdo. No periodo da manhd, a variacdo de temperatura em relacdo ao
protétipo PO diminuiu gradativamente, iniciando em uma diferenca de 0,10°C no P20,
0,41°C, no P40 e chegou a 0,58 °C no P60. Ja no periodo do meio-dia essa variacao foi
maior que no periodo anterior, P20 foi de 0,23°C, para o P40 de 0,26°C e P60 atingiu 0,63
°C. Para o ultimo periodo do dia houve uma variacdo ainda maior da temperatura, com
0,59°C para o P20, 0,74°C para o P40 e 0,92 ° C para o P60 que foi a maior diferenca em
relacéo ao PO.

Analisou-se as médias das temperaturas didrias em cada periodo e seus valores
foram expressos em forma de gréaficos (Figura 11, 12 e 13) para melhor visualizacéo.

Figura 11: Grafico da temperatura interna diaria, em °C, as 8 horas.
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Fonte: Autor, (2019).

Figura 12: Grafico da temperatura interna diéria, em °C, as 12 horas.
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Fonte: Autor, (2019).
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Figura 13: Grafico da temperatura interna diaria, °C, as 16 horas.
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Fonte: Autor, (2019).

Foi possivel observar que as temperaturas internas dos protétipos com p6 de vidro
possuem uma menor temperatura. No periodo da manha, os dados possuiram algumas
variacfes devido ao fato de sofrerem a influéncia das condi¢cBes climaticas do periodo
noturno. J& para os outros dois periodos, as temperaturas apresentaram um padrdo em
gue a temperatura decresce a medida que se acrescenta p6 de vidro na caiacdo. Esse
padrdo s6 ndo é visto no periodo da tarde do sétimo dia.

Analisou-se a variacao da temperatura externa e interna dos protétipos nos periodos
medidos e seus valores foram organizados por meio de graficos para melhor entendimento.
(Figura 14, 15 e 16).

Figura 14: Gréfico da variacdo da temperatura externa e interna, em °C, as 8 horas.
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Fonte: Autor, (2019).

Quanto a variacao da temperatura medida € possivel observar na Figura 14 que no
primeiro dia, no quarto e no sexto o protétipo PO obteve maior amplitude. Ja no segundo e
terceiro dia o P60 possuiu a maior variagdo. No quarto dia os valores foram menores que

13
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os outros dias devido as condi¢Bes climaticas, pois estava nublado. No sétimo dia, a
temperatura interna superou a externa devido as condi¢cbes climaticas que também

interferiram nos resultados ja que havia chovido na noite anterior e estava nublado no
momento da medicao.

Figura 15: Grafico da variagdo de temperatura externa e interna, em °C, as 12 horas.
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Fonte: Autor, (2019)

Na Figura 15, o comportamento € diferente do periodo anterior. Somente no quarto
dia o PO apresentava maior variacdo de temperatura. Nos outros dias houve uma
alternancia entre os protétipos com po de vidro. Diferente do periodo anterior, no sétimo dia

a variacao se tornou positiva, ou seja, a temperatura externa maior que a interna.

Figura 16: Gréfico da variacdo de temperatura externa e interna, em °C, as 16 horas.
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Fonte: Autor, (2019)

Nesse ultimo periodo (Figura 16), apenas no sétimo dia houve maior variagdo do PO
devido as chuvas ocorridas durante o dia. No terceiro dia os protétipos apresentaram
14
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valores negativos, ou seja, a temperatura interna maior que a externa por causa da chuva
momentos antes de efetuar as medicoes.

Observou-se que o po de vidro tem influéncia na variagdo da temperatura
principalmente nos dias que se apresentaram com intensa insolacdo. Também se observou
gue as trocas de calor entre os ambientes internos e externos nos prototipos com po de

vidro € menor em relacao a referéncia.

6 CONCLUSAO

Baseado no resultado foi possivel observar que a adicao de pé de vidro na cal para
pintura melhora o conforto térmico das edificacdes. Quanto a andlise visual, a adi¢cdo de
20% de po de vidro se tornou a melhor op¢éo devido a seu acabamento. Para a adi¢do de
40 e 60% € necessario fazer a aplicacdo com rolos ou pincéis devido a viscosidade da tinta.

Quanto a manutencéo do conforto térmico, no geral, o protétipo P60 apresentou as
temperaturas mais baixas em relacdo aos demais. Na andlise constatou-se que o P60
variou mais de 0,50 graus em relacdo a referéncia. Associando a tinta com adicao de p6 de
vidro a outros materiais de revestimentos internos pode-se obter resultados ainda melhores
no conforto térmico de edificacdes.

Os protétipos com pd de vidro na composicdo da caiacdo apresentaram bom
desempenho em relacdo ao PO quanto a variagcdo da temperatura externa em relagéo a
interna. Isso mostra que o material interfere nas trocas de calor para 0 meio interno e gera
a necessidade de apresentar estudos mais aprofundados sobre a utilizacdo desse residuo
na construcéo civil principalmente para a adicdo em tintas acrilicas.

Utilizar o p6é de vidro na pintura com cal é uma possibilidade benéfica ao meio
ambiente ja que esse residuo ndo € degradavel e é descartado em aterros, além de agregar
no aumento do conforto térmico.

Segue como sugestao para trabalhos futuros:

e Utilizar o p6 de vidro em tinta acrilica;
e Adicionar outras granulometrias do p6 de vidro para que seja feita uma analise de
gual a melhor granulometria para a adicao;

e Fazer ensaios mais especificos como o de envelhecimento, e de espectrofotometria.
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